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de sol et l'amélioration 
des techniques agricoles 
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L E progrès des connaissances n'est pas continu. Il connaît des périodes de calme, pendant lesquel-les les chercheurs travaillent et accumulent des 
connaissances dans un cadre relativement stable. 
Par contre, à certaines époques et sous l'influence d'hom-
mes particulièrement doués, il y a un renouvellement des 
concepts et des théories par une nouvelle approche globale 
de l'objet d'étude qui intègre d'ailleurs les résultats acquis 
précédemment. On sait qu'un pareil « saut épistémologi-
que » a été appelé par T. S. Kùhn (1970) le « changement 
de paradigme ». 
Ce mot désigne « les découvertes scientifiques uni-
versellement reconnues, qui, pour un temps, fournissent à 
un groupe de chercheurs des problèmes types et des solu-
tions ». 
La théorie de Newton, puis celle de Fresnel sont 
deux paradigmes successifs de l'optique. 
La science du sol a ainsi connu des affinements suc-
cessifs qui ont eu pour conséquences des augmentations 
parfois spectaculaires de son efficacité technique. 
I. DES ORIGINES À 1840 : 
EMPIRISME ET ILLUSIONS 
Après les balbutiements de la protohistoire 
(J. Boulaine, 1984), la physique d'Aristote (vers 340 avant 
J .-C.) a proposé aux agronomes de l'Antiquité une 
conception générale du monde qui a régné dans les esprits 
cultivés jusqu'à la fin du xvm e siècle. 
Pour les connaissances sur le sol, cette façon de dis-
courir sur les faits s'est traduite par une explication essen-
tiellement physique du comportement des terres : l'idéal 
était de maintenir celles-ci dans un « juste milieu » entre 
l'humidité et la sécheresse, entre le froid et la chaleur, ces 
caractères étant ceux qui composent les quatre éléments : 
le feu, l'air, la terre et l'eau (cf. J . Boulaine, 1984). 
On disait que le fumier réchauffeh terre ou que le sel 
brûle les sols : l'argile est froide et le sable trop sec. Les 
constatations empiriques sur les fertilisants existent certes 
à cette époque et font l'objet de multiples recettes mais le 
discours qu'on leur applique, donc les théories et les éven-
tuelles pistes de recherches, reste de l'ordre de ce que nous 
indiquions ci-dessus, c'est-à-dire totalement inadapté et 
inefficace. 
Seul Columelle (premier siècle apr. J . -C.) semble 
avoir pu se dégager de cette façon de voir et possédait une 
conscience assez nette des problèmes de fertilisation. Les 
Andalous des X I e et xn e siècles, qui furent les plus grands 
écrivains agronomes de cette période (L. Bolens, 1981), 
tout en multipliant les observations et les recettes prati-
ques, reprirent pieusement les théories d'Aristote. 
Les Italiens (Pietro da Crescenzi, 1305), les Espa-
gnols (Alonso de Herrera, 1513) et Olivier de Serres, lui-
même (1600), ne firent pas mieux. Seul, B . Palissy fit une 
percée scientifique géniale en matière de fertilisation, mais 
elle fut sans lendemain (J. Boulaine, 1984). 
Il en fut ainsi jusqu'en 1750, date à laquelle les intel-
lectuels commencèrent collectivement à s'intéresser à 
l'agriculteur. 
Avec des épisodes mineurs (Duhamel du Monceau, 
Tull) ou prémonitoires (de Rieule), la science du sol avait 
d'abord à se définir. Wallerius, le grand chimiste suédois, 
proposait une méthode : analyser les terres avec les techni-
ques chimiques, encore fallait-il savoir ce qu'il était inté-
ressant d'analyser. Les vingt-quatre « années glorieuses » 
de la physiologie végétale (1776-1800) levèrent le préa-
lable du carbone (cf. l'article de M. de Scoraille dans ce 
même numéro de Culture technique). Et de Saussure 
(1804) focalisa l'attention sur trois éléments chimiques 
essentiels : l'azote, le phosphore et le potassium. Les don-
nées analytiques accumulées par Payen, Sprengel, Bous-
singault, etc., pendant les premières décennies du siècle 
allaient permettre au rideau de se lever en 1840 sur une 
phase glorieuse de la science du sol et dont Liebig allait être 
le père, Boussingault et Lawes les parrains. 
2. LA CHIMIE DU SOL : 
UNE CONCEPTION SIMPLE 
QUI SE RÉVÈLE EFFICACE 
On présente souvent le livre de Liebig comme un 
événement isolé, source de tous les développements ulté-
rieurs. 
En réalité, c'est une mise au point, décisive certes, 
mais au centre de toute une série d'événements. 
C'est d'abord une œuvre de commande : la Société 
britannique pour l'avancement des sciences avait recom-
mandé, dans les résolutions de sa réunion de Liverpool 
(octobre 1837), qu'un ouvrage sur les applications de la 
chimie à l'agriculture soit demandé à J . - B . Dumas et à 
Liebig. Celui-ci rédigea seul, le premier n'ayant pas le 
temps. Le livre y gagna en impact, car Liebig avait un style 
incisif, voire polémique et ce fut un grand succès. Liebig et 
son livre emportèrent l'adhésion du monde cultivé de 
l'Europe de la première moitié du xix e siècle. 
Que disait-il donc ? 
Après des mises au point très documentées et déjà 
très détaillées sur la formation des sols (mais qui passèrent 
inaperçues) et sur les caractères physiques de ceux-ci, 
Liebig démontre que les végétaux peuvent puiser dans le 
sol les éléments chimiques dont ils ont besoin, sous forme 
minérale. 
D'après Liebig (1844, p. 276), « c'est par les princi-
pes minéraux du sol que les plantes sont mises à même de 
s'approprier cet acide [carbonique] ; si ces principes leur 
manquent, le rendement des terres ne saurait augmenter 
malgré toute l'affluence de l'acide carbonique ou des subs-
tances putrescentes ». 
On peut donc fournir aux plantes de l'azote, du 
phosphore et du potassium sous forme de sels minéraux 
produits par l'industrie. L'humus et le fumier fournissent 
aussi ces éléments chimiques qui existent dans leurs cen-
dres, mais il n'est pas indispensable de les fournir sous 
cette forme organique de fumier ou d'humus. A côté des 
engrais organiques traditionnels, dont la littérature gréco-
latine (Dickson, 1802) donnait de multiples recettes, il y a 
aussi des engrais chimiques que l'on peut ajouter aux sols. 
Le sol est conçu, dès lors, comme un matériau 
contenant un stock d'éléments nutritifs. C'est dans cette 
optique un réservoir dans lequel puisent les plantes, il faut 
de temps en temps le regarnir, surtout pour les éléments 
qui sont en faible quantité (c'est la loi du minimum). Il faut 
l'analyser par les méthodes de la chimie minérale et cela 
permet u diagnostic sur l'apport d'éléments fertilisants (loi 
de restitution, etc.). 
Tout cela est vrai, efficace, convaincant, mais on a 
cru trop longtemps que cela était suffisant. La simplicité de 
la théorie et le caractère opératoire des conséquences ont 
occulté, souvent, les aspects plus complexes des connais-
sances à acquérir sur le sol. 
D'abord, le sol ne sert pas uniquement à la nutrition 
des végétaux : il a dans le monde traditionnel, comme 
dans le monde moderne, beaucoup d'autres fonctions qui 
mettent en œuvre de multiples caractéristiques (par 
exemple, la perméabilité pour le drainage). 

Ensuite, même dans le domaine de la nutrition végé-
tale, « il y a autre chose ». 
Ce fut Boussingault, bientôt suivi par Lawes et son 
équipe, qui fit remarquer le cas très particulier de l'azote. 
Cinquante années passèrent avant que, de 1875 à 1890, 
Schloesing et Muntz, puis Hellriegel et Wilfacht, enfin 
Winogradsky et Beijerinck, appliquant tous le nouveau 
paradigme de Pasteur sur la microbiologie, démontrent les 
mécanismes de la fixation biologique de l'azote dans le sol 
et élucident le cycle de cet élément. (Avec la nécessité 
d'économiser l'énergie, les problèmes de fixation biologi-
ques de l'azote ont pris une importance considérable 
depuis dix ans et font l'objet de recherches nouvelles dans 
le monde entier.) 
L'irruption des chimistes dans la science du sol a 
conduit les agronomes jusqu'à des positions extrêmes : 
Demolon éprouvait encore le besoin, en 1949, de bien 
préciser que le sol n'était pas le résultat de la pulvérisation 
des roches par la charrue des agriculteurs comme certains 
auteurs, ignorant des phénomènes d'altération naturelle, 
l'avaient affirmé à la fin du xix e siècle ! 
Heureusement, les naturalistes, par exemple Elie de 
Beaumont en France, mais surtout les auteurs allemands, à 
commencer par Liebig lui-même, avaient bien décrit l'al-
tération des roches in situ et le transport dans certains cas 
des produits d'altération (les sols alluviaux). Ils avaient 
développé ce qu'on a appelé l'agrogéologie et qui est une 
forme un peu plus élaborée de la chimie du sol. 
Mais, vers 1880, la conception du sol allait s'élargir 
considérablement. 
3. LE PARADIGME DE LA PÉDOLOGIE 
GÉNÉTIQUE, UNE CONCEPTION 
GLOBALE, PLUS COMPLEXE MAIS 
PLUS VRAIE 
Déjà en 1860, un auteur américain, Hilgard, avait 
présenté des vues originales sur le sol. En 1862, un Alle-
mand, Fallou, avait étudié, en grand détail, ce que devrait 
être une science du sol généralisée pour laquelle il crée le 
mot de pédologie par opposition à la science du sol cultivé 
que Gasparin (1841) avait appelée Yagrologie. 
Un Danois, Muller, pour étudier les sols des landes 
acides de son pays en vue de leur reforestation, avait prati-
qué des méthodes originales et créé un langage nouveau. 
D'autres avaient, eux aussi, exploré une partie de ce qui 
allait se manifester ouvertement à partir de 1883. 
Cette année-là, le 10 décembre, le professeur 
V. V. Dokouchaev soutenait sa thèse devant un jury de 
l'Université de Saint-Pétersbourg dont faisait partie Men-
deléïv, sur un sujet qui allait devenir célèbre : « le cherno-
zem russe ». 
Cet énorme travail, de 551 pages dans l'édition russe 
de 1963, rédigé par un homme exceptionnel (J. Boulaine, 
1983, 1984), avait des origines curieuses et eut un destin 
exceptionnel. 
Les origines du « chernozem russe » 
La réalité, mieux que certaines légendes, est très 
significative. La Société économique libre et impériale de 
Saint-Pétersbourg, qui était quelque chose d'assez sem-
blable à notre Académie d'agriculture, s'était émue du 
manque de précision du terme chernozem. Depuis quel-
ques décades en effet, les géographes, les géologues, les 
agronomes russes vantaient les qualités de ce sol noir, « le 
meilleur du monde », qui recouvrait des millions d'hecta-
res dans le centre-sud de l'Empire russe. Les spéculateurs 
en profitaient pour vendre n'importe quelle terre de cou-
leur noire (tourbe, rendzines, etc.) sous le nom de cherno-
zem, d'où des escroqueries, des procès et une demande 
pressante de précision auprès des milieux scientifiques. 
On retrouve là un problème constant de la science du 
sol : le fait que les traditions agraires sont capables de dis-
tinguer et de nommer par des noms « vernaculaires » des 
ensembles de terrains (des « sols »), mais avec un certain 
flou et que l'une des premières tâches de la science est de 
donner des définitions rigoureuses de ces ensembles. En 
matière de sols, ce problème épistémologique est singuliè-
rement complexe ! 
Dokouchaev le prit dans sa plus grande généralité, et 
montra avec éclat, sur l'exemple du chernozem, que le sol 
est « une formation naturelle, variante et indépendante ». 
C'est-à-dire, à un moment donné, le résultat de l'action, 
cumulé dans le temps, sur une roche ou un matériau ini-
tial, des agents climatiques et des êtres vivants, nuancés par 
le relief et l'histoire des actions de l'homme. 
Bien plus, ce résultat n'est pas inerte, bien au 
contraire, il est doué, à chaque instant, d'une vie, c'est-à-
dire de variations cycliques ou pseudo-cycliques d'un cer-
tain nombre de caractère : température, humidité, action 
des êtres vivants, etc. 
Le sol, désormais, ne peut plus être considéré 
comme une matière qu'il suffit d'analyser, mais comme 
une entité évoluante dont on peut certes analyser les 
constituants, mais cette analyse chimique doit être accom-
pagnée d'une observation de l'anatomie du sol et des 
mesures de sa physiologie. Le spécialiste des sols n'est plus 
le chimiste dans son laboratoire, mais le pédologue qui 
observe le sol sur le terrain et s'aide, éventuellement, de 
l'analyse chimique d'un échantillon de terre pour affiner 
son diagnostic et asseoir son pronostic sur le fonctionne-
ment du sol et son comportement éventuel, par exemple 
dans le cadre d'une utilisation agricole. 
Dokouchaev, géologue de formation, mais élève et 
ami des chimistes notamment de Mendeleïev, avait lu 
Fallou très probablement et il était au fait des travaux des 
chimistes du sol, en particulier de Boussingault, de Liebig, 
de Grandeau, qu'il cite, etc. Mais ce qui le distingue 
d'abord de tous ses contemporains, sauf peut-être de 
Hilgard aux USA, c'est l'ampleur de ses vues, la foi qu'il a 
dans le déterminisme de la nature et qui lui permet d'affir-
mer que le sol est le produit de cinq facteurs : la roche, le 
climat, la durée, les êtres vivants et la topographie. Pen-
dant tout un siècle, ses successeurs montreront le détail 
des mécanismes en cause ce que nous appelons les proces-
sus pédogénétiques, mais, lui, il avait affirmé leur exis-
tence, leurs relations, leur complexité et indiqué que le sol 
était le résultat du jeu de ces facteurs. 
En deuxième heu, le succès des idées de Dokouchaev 
Figure 2. Une carte des sols, réalisée en tena t compte, pour le dessin des contours comme pour la légende, du jeu des causes naturelles, donne du sol une image 
rationnelle qui peut donner lieu à de nombreux documents dérivés. Aux USA, la carte des séries de sols est réalisée avec une méthode et des conceptions très proches 
de celles de la pédologie génétique de Dokouchaev. Elle est ensuite utilisée, facilement, pour dresser des documents dérivés qui donnent, avec une légende simple, la 
répartition du sol correspondant à des thèmes qui peuvent être très variés et très appliqués, y compris la valeur vénale du sol. 
Parmi les sols représentés sur cette carte figure la fameuse série Tama qui est, d'après G Kellogg, le sol le plus fertile des USA. 
est venu de sa personnalité hors du commun. Il a su 
enthousiasmer des générations d'élèves et disciples et 
sélectionner comme collaborateurs des hommes de pre-
mier plan. On compte par dizaines ceux d'entre eux qui 
sont devenus académiciens, membres d'honneur des plus 
hautes institutions : Winogradsky, Vernadsky, Glinka, 
etc. 
Avec un sens aigu de la publicité, organisant des 
expositions: Paris, 1889-1900, Chicago, 1893, donnant 
des conférences, présent dans les congrès, Dokouchaev 
devint en quelques années, et la pédologie avec lui, un phé-
nomène scientifique de la société russe qui gagna peu à peu 
l'Europe centrale et, plus tard, le monde entier. 
ÉLÉMENTS DE LINGUISTIQUE ACTUELLE COURANTE 
Pédologue — n. m. (xx e siècle, de pédagogie) 
spécialiste de la science du sol. 
Pédologie — n. f. (fin xix e, du grec pedon = sol) 
branche de la géologie appliquée qui étudie les caractères 
chimiques, physiques et biologiques, l'évolution (v. pédo-
genèse) et la répartition des sols. 
Petit Robert, 1980. 
Sol — Terrain considéré comme surface, où l'on marche, où l'on bâtit. 
— Terrain considéré quant à sa nature ou à ses qualités productives. 
— Le sol est un milieu vivant réalisant avec les différents facteurs qui 
le conditionnent un équilibre dynamique. 
Larousse en 3 volumes, 1966. 
LE MOT SOL POUR LE GRAND PUBLIC 
— Ne figure pas dans la Nouvelle Maison rustique, en particulier dans les éditions de 1740 et de 1804. 
SOL — 1770 — est la superficie de la terre, l'aire du terrain, la place sur laquelle on élève un bâtiment. 
Dictionnaire d'architecture 
SOL —1778 — ... signifie dans la coutume de Paris la propriété du fond d'un héritage « qui a le sol a le dessus et le dessous s'il n'y a titre contraire ». 
L'Encyclopédie, D. Diderot et al. 
SOL —1785-1801 - Sol ou terroir sont deux mots synonymes. Le sol varie d'un lieu à un autre et le même champ est souvent composé de plusieurs sols diffé-
rents. La même variété se fait remarquer dans sa profondeur comme dans sa superficie. C'est de la qualié de ces différents sols que dépend l'abondance 
plus ou moins grande des récoltes. A l'article terre, on entrera dans de plus grands détails. 
Cours d'agriculture, Abbé Rozier 
SOL — 1821 — ne figure pas dans le Dictionnaire des sciences naturelles en 60 tomes. 
SOL —1863-1873 — 2 e) La couche supérieure des terrains agricoles par rapport à sa nature, à ses qualités : un sol fertile. 
Dictionnaire de la langue française, E. Littré 
SOL - 1865-1875 - (10 colonnes !) 
— Portion de la superficie de la terre. 
— Terrain considéré quant à sa nature et à ses qualités. 
Grand Dictionnaire de P. Larousse 
SOL —1931 — Terrain sur lequel on bâtit, on marche. — Terrain considéré quant à sa nature ou à ses qualités particulières. 
Larousse du XXe siècle en 6 volumes 
SOL —1964 — Pédol. et Agric. — Partie superficielle de la croûte terrestre altérée au contact de l'atmosphère et pénétrée par la vie végétale et animale. 
Grand Larousse en 10 volumes 
SOL —1985 — Couche superficielle de l'écorce d'une planète tellurique : sol lunaire. 
— Couche superficielle de l'écorce terrestre considérée quant à sa nature ou à ses qualités productives : un sol calcaire, fertile. 
— Surface de la terre naturelle aménagée : l'avion s'est écrasé au sol. 
— Surface plane, en général horizontale, aménagée pour le séjour, la circulation, etc. ; le sol d'une cave. 
— Contrée, pays, patrie : l'attachement au sol natal. 
Grand dictionnaire encyclopédique Larousse (13 colonnes) 
Cette évolution peut être illustrée par les réunions 
internationales : la première, à Budapest, en 1909, et la 
seconde à Stockholm, en 1910, étaient des réunions 
d'agrogéologie, mais les Russes (Glinka, Kossovich, etc.) 
et Hilgard y étaient présents ou invités. A Prague, en 1922, 
et à Rome, en 1924, ce furent des réunions de pédologie. 
Mais en 1927, à Washington, le titre du congrès de la 
toute jeune Association internationale de la science du sol 
était : Congrès de science du sol. 
UNE ANALYSE SEMBLABLE À LA NÔTRE... 
IL Y A CENT QUARANTE ANS ! 
in H. Gasparin, 1841, Cours d'agriculture, tome I, 
« Agrologie », p. 200 
Les derniers progrès de la géologie ont dirigé un grand nombre 
de bons esprits vers l'étude de la formation des couches terreuses. C'est 
un complément qui manque encore à cette science ; jusqu'à présent, 
ceux qui s'en étaient occupés n'avaient vu dans ces détritus superficiels 
qu'un magma informe et indigne de les occuper. Dans leur belle des-
cription géologique de la France, MM. Élie de Beaumont et Dufrénoy 
ont senti cette lacune et ont souvent cherché à la combler ; mais une 
recherche de cette nature s'éloignait du but qu'ils s'étaient proposé, 
celui de reconnaître les terrains solides qui forment l'écorce du globe, et 
ce n'est qu'accidentellement, comme pour témoigner de l'importance 
qu'ils attachaient à ce sujet, qui n'était pas le leur, qu'ils ont parlé des 
formations terreuses. Le succès de leur travail a inspiré le désir d'en faire 
un semblable et qui fût consacré uniquement à la couche superficielle et 
meuble de la terre. M. de Gaumont en a fait la proposition formelle au 
conseil général d'agriculture ; elle a été accueillie avec applaudisse-
ments, et il faut espérer qu'un jour elle portera ses fruits, et que le gou-
vernement provoquera et encouragera la reconnaissance de nos terres 
arables et fera exécuter une carte agricole de la France, complément 
indispensable de la carte géologique, et qui assurera à notre agriculture 
les mêmes avantages que la carte géologique présente à la métallurgie et 
à plusieurs autres arts. 

Outre le recul de la langue française et une 
manœuvre des germanophobes, et en notant que ce chan-
gement n'est pas sensible dans les autres langues, anglais, 
russe et allemand, cette évolution linguistique marquait 
une réaction des « spécialistes », physiciens, biologistes et 
aussi des chimistes du sol, contre les idées, les concepts et 
les démarches des pédologues naturalistes. 
Depuis, les deux approches subsistent, coexistent, 
s'affrontent parfois, « quand le diable s'en mêle », mais 
surtout s'épaulent, collaborent et se complètent. 
4. LES CONSÉQUENCES TECHNIQUES 
D'UNE DOUBLE APPROCHE 
EN SCIENCE DU SOL 
Après cette longue évolution, que nous avons sché-
matisée à l'extrême en oubliant volontairement de nom-
breuses péripéties, les spécialistes du sol ou pédologues 
peuvent être regroupés en deux sous-ensembles : 
— les thématistes : chercheurs de nombreuses spécia-
lités, chimie, physique, biologie, géographie, géologie, sta-
tistique, microbiologie, etc., qui étudient certains caractè-
res bien déterminés du sol ; 
— les globalistes : naturalistes en général, et impré-
gnés de la pédologie génétique de Dokouchaev, d'ailleurs 
très perfectionnée après un siècle de recherches. 
La coexistence, la complémentarité de ces deux 
approches sont particulièrement opératoires et efficaces. 
Pourquoi et comment ? 
Ces démarches sont naturellement complémentaires 
pour les globalistes, classifîcateurs, cartographes, généti-
ciens du sol, agronomes de mise en valeur qui, amenés par 
nature à mettre en œuvre des connaissances très variées, 
ne sauraient être «spécialistes de tout». Ils ont besoin 
quotidiennement de faire appel aux hommes de labora-
toire qui approfondissent certains aspects de la constitu-
tion, de l'organisation ou du fonctionnement des sols. 
Mais les plus grands bénéficiaires d'une dialectique 
entre les deux pôles de la science du sol sont probablement 
les thématistes et, parmi eux, ceux qui s'attachent aux 
applications techniques. 
L'expérimentation au champ d'abord. Trop de 
champs d'essai, trop d'expériences de longue durée ont été 
placés dans des situations sans représentativité valable. 
Seule une étude pédologique fine peut parvenir à un choix 
rationnel, significatif, donc permettant d'obtenir des résul-
tats extrapolables. Les spécialistes du drainage, en insti-
tuant les secteurs de référence, ont su tirer, il y a quelques 
années, les leçons des échecs passés en faisant appel aux 
globalistes pour implanter leurs expériences. D'autres thé-
matistes font de même de plus en plus fréquemment. 
Historiquement, c'est surtout la prise de décision 
pour les grands travaux de mise en valeur agricole qui a fait 
l'objet d'études des sols basées sur les concepts de la pédo-
logie génétique. 
Dès 1905, l'installlation de 3 millions d'agriculteurs 
russes en Sibérie a fait l'objet de levers systématiques de 
cartes de sols sous la direction de Glinka. 101 cartes, cor-
respondant à des centaines de milliers de kilomètres car-
rés, furent réalisées de 1907 à 1914. La plupart des grands 
pédologues russes de la deuxième génération : Dimo, 
Prassolov, Neustruev... y firent leurs premières armes. 
Depuis les années 20, ces études ont pris une importance 
considérable en URSS. 
Dès la fin du siècle dernier, Hilgard et son équipe fai-
saient des études très détaillées dans les zones arides des 
USA. Widtsoe, le père du « dry-farming », rend hom-
mage à ces travaux. L'un des collaborateurs de Hilgard 
recueillit près de 1 000 profils de sols le long de 1 800 km 
de voies ferrées. 
On sait que la réalisation de cartes de sols commence 
aux Etats-Unis dès 1897 avec la création du Soil Survey. 
Ce service fédéral lève actuellement près de 50 millions 
d'hectares par an avec plus de 3 000 collaborateurs. La 
plus grande partie de la vulgarisation agronomique en 
matière de sols est ainsi justifiée, confortée et facilitée par 
un document détaillé et précis, comté par comté, à 
l'échelle de 1/15 840 (1/4 mile par pouce). 
La Belgique a déjà terminé sa carte au 1/25 000. La 
Grande-Bretagne, l'Allemagne, la Pologne et de nom-
breux autres pays ont des services officiels qui cartogra-
phient, de même, le territoire de ces pays d'une manière 
systématique. 
En France, le Service d'étude des sols et de la carte 
pédologique de l ' INRA, à Orléans, fait de même avec un 
certain retard ; mais on sait que c'est d'abord outre-mer, 
en Afrique du Nord et en Afrique noire notamment, que 
se sont formées et l'expérience et les équipes d'hommes 
nécessaires (G. Aubert et ses élèves...). 
L'existence d'une carte permet d'abord des choix 
techniques : irrigation, drainage, choix des sols en fonc-
tion des cultures, etc. 
La carte est ensuite porteuse d'un langage cohérent et 
rationnel qui facilite la vulgarisation comme la communi-
cation entre chercheurs. L'emploi de mots simples pour 
désigner les séries de sols est une des causes de l'efficacité 
de la vulgarisation aux USA (en France, nous n'en som-
mes pas encore là !). 
Au niveau mondial, la F A O joue un rôle de coordi-
nation : elle a réalisé et publié une carte au 1/5 000 000 et 
poursuit un inventaire plus détaillé (pour l'Europe, au 
1/1 000 000). 
Outre la généralisation d'un nouveau langage pour 
désigner les sols et leurs caractères, c'est aussi une nouvelle 
conception du sol qui s'est répandue. 
On parle maintenant couramment du fonctionne-
ment des sols ou de leur comportement vis-à-vis de tel ou 
tel traitement. Des problèmes comme ceux de la fertilisa-
tion ou de l'irrigation-drainage ne sont plus abordés en ter-
mes de stock, mais en terme de régimes : régime hydrique 
et régime trophique (terme meilleur à notre avis que bio-
disponibilité encore trop statique). 
Une autre amélioration sensible provient du choix 
des objets d'étude ou des sites d'expérience. Un exemple : 
on ne peut plus étudier le cycle de l'azote et son bilan en 
prenant en compte uniquement les couches supérieures 
du sol, comme au début du x x e siècle : il faut considérer 
toute l'épaisseur du sol jusqu'au substrat. 
SOLS ET FILIÈRE AGRO-ALIMENTAIRE 
Le développement de la société industrielle a détourné l'attention de la plupart des hommes des pays occidentaux d'une ressource qui fut pourtant 
essentielle dans la mise en place des structures sociales et culturelles dont nous sommes les héritiers ; il s'agit des sols. 
En effet, les structures sociales les plus primitives se sont constituées autour de l'exploitation en commun des terres à des fins agricoles, et, jusqu'au 
X I X e siècle, l'exploitation de la terre et l'organisation de la production agricole ont largement contribué à modeler et à structurer nos paysages naturels, et, 
pour l'essentiel, à déterminer l'implantation et la typologie de nos villes, de nos villages et de l'habitat. 
C'est aussi très généralement l'existence de terroirs, résultant des conjonctions sols-climat, qui a induit les particularismes culturels régionaux dont la 
résurgence, aujourd'hui, rappelle l'attachement des hommes à leur milieu, milieu dont les sols sont une composante primordiale ; ce n'est pas un hasard si 
l'on utilise le mot « racine » pour expliquer l'attachement à la terre natale. 
On aperçoit ainsi le rôle que la diversité des sols, en conjonction avec les conditions climatiques, a pu jouer dans la diversité des cultures régionales et 
donc la richesse humaine des nations. 
Ce sont des idées trop oubliées aujourd'hui et qui devraient être rappelées avant d'analyser la « situation » des sols dans les préoccupations de nos 
contemporains. 
Le paradoxe est d'ailleurs que l'oubli de la dimension sociale et culturelle des sols, somme toute compréhensible dans une société obsédée par la pro-
ductivité, se double de l'oubli de sa place déterminante dans la chaîne agro-alimentaire, en tant qu'outil de production quantitatif et qualitatif de la matière 
première qui fait l'objet des transformations sur lesquelles les industries agro-alimentaires fondent leur existence. Le rêve de pure fiction d'une généralisation 
des techniques de culture « hors sol » (et hors climat) est sans doute une des causes de cet « oubli ». La pratique des cultures hors sols ne présente, en effet, 
d'intérêt économique que pour des produits à haute valeur ajoutée, en horticulture notamment, mais elle est de toute évidence inapplicable aux productions 
de masse destinées aux industries agro-alimentaires. 
L'homme contemporain, « l'homo economicus », poussé par les exigences de la compétition économique et l'obsession de la rentabilité à court 
terme, voudrait s'affranchir le plus largement possible des « contraintes » du milieu naturel et, par conséquent, Partificialiser sans avoir à s'inquiéter du carac-
tère destructeur d'une telle entreprise, plutôt que d'essayer d'utiliser intelligemment cette diversité et de la valoriser. 
De plus, ne doutant pas de sa capacité à créer des moyens techniques de plus en plus puissants pour soumettre le milieu à ses exigences, l'homme ris-
que de perdre de vue l'intérêt que peut présenter, dans un certain nombre de cas, la recherche d'une adaptation des techniques aux caractéristiques du milieu 
pour ne pas en perdre la spécificité. 
On voudrait que le sol, comme la production végétale, soit immédiatement convertible à tous les besoins du secteur industriel agro-alimentaire sans 
qu'il soit nécessaire de tenir aucun compte des conséquences à moyen ou long terme de cette utilisation. 
Le sol est donc réduit à l'état de simple outil de production et on oublie, du même coup, qu'il n'est ni renouvelable ni modifiable à volonté en raison, 
notamment, de sa diversité et de la multiplicité des fonctions qu'il remplit dans les cycles biologiques. 
La vision « idéale » d'un sol dans le domaine de la production agro-alimentaire serait d'être une surface produisant un couvert végétal homogène, de 
caractéristiques constantes arrivant à maturité dans un délai fixé et pouvant être récolté selon un calendrier préétabli. 
Les conséquences de cette approche productiviste de l'utilisation du milieu vont se manifester, tant au niveau de la qualité du produit végétal (en 
réduisant le nombre et la diversité des espèces cultivées dans un but d'adaptation aux exigences des industries de transformation et des circuits de commercia-
lisation) qu'au niveau de l'utilisation des sols, par la recherche d'une artificialisation et d'une uniformisation maximum du support de culture. 
Cette artificialisation se réalise par deux voies principales : 
• La multiplication des interventions en matière de fertilisation et de traitements des cultures. 
Il n'est pas question de nier l'intérêt de ces interventions lorsqu'elles sont bien conduites, car elles permettent une régularisation de la production et 
souvent une amélioration de la qualité technologique du produit, mais il ne faut pas, pour autant, oublier les répercussions possibles sur la qualité sanitaire du 
produit et sur l'environnement (notamment en matière de qualité de l'eau, dont la pollution par les nitrates est un exemple bien connu). 
• Le développement de l'utilisation d'engins lourds de préparation des sols et de récolte, afin de réduire les durées d'intervention et de pouvoir res-
pecter les calendriers imposés par les industries utilisatrices des produits agricoles : les effets de dégradation physique des sols dus à ces pratiques deviennent 
une préoccupation majeure au niveau européen. 
Quels peuvent être les aboutissants de ces tendances ? 
Toute perte de diversité est socialement et humainement appauvrissante : l'uniformisation souhaitée dans une optique de production au moindre 
coût peut conduire à faire disparaître des notions, aussi humainement importantes, que celles de terroirs, de spécialisation régionales, etc., et parfois peut 
entraîner une altération des paysages qui constituent la spécificité de certaines régions (arasement de bocages et de haies par exemple). 
La concentration de l'exploitation agricole des sols sur les zones les plus « faciles » peut conduire à l'abandon pur et simple des surfaces moins renta-
bles ; la friche peut certes constituer une forme de préservation du patrimoine, mais elle provoque un appauvrissement sur le plan agronomique par l'aban-
don des pratiques culturales qui avaient pu améliorer qualitativement et quantitativement la production de ces sols. 
Même dans les zones économiquement favorables, l'usage de techniques mal adaptées aux caractéristiques spécifiques des sols peut conduire à des 
dégradations importantes. 
Celles-ci entraînent l'exploitant dans une fuite en avant qui pourra, à terme, se révéler extrêmement coûteuse et provoquer, en fin de compte, des 
déséquilibres irréversibles dans le bon fonctionnement des sols. L'ensemble des symptômes de mauvaise productivité des sols est d'ailleurs souvent désigné 
sous l'appellation « fatigue des sols » qui traduit bien un effet de leur surexploitation ou de leur mauvaise utilisation. Le terme « fatigue » peut d'ailleurs 
recouvrir un ensemble de phénomènes de natures très diverses : dégradation physique de la structure, anomalies d'ordre physico-chimique, modifications 
de la dynamique des populations microbiennes, etc. 
La concentration industrielle qui se produit dans le domaine de l'agro-alimentaire pose aussi le problème, de plus en plus difficile à régler, de l'élimi-
nation des déchets et des sous-produits, et ce sont encore les sols qui en subissent les conséquences, car une solution de facilité peu coûteuse consiste à 
répandre la plus grande part possible de ces déchets sur les terres agricoles. 
Cette pratique n'est pas à rejeter a priori, mais elle nécessite une très bonne connaissance préalable des caractéristiques des sols si l'on veut en éviter 
les conséquences négatives possibles : enrichissement excessif des sols en azote et/ou pollution par des éléments toxiques comme les métaux lourds. 
On retrouve, par ailleurs, le même type de difficultés avec la transformation des élevages traditionnels en élevages industriels où se pose la question de 
l'élimination des effluents ; c'est une situation bien connue en Bretagne avec les lisiers des élevages de porcs. Les sols constituent encore la cible privilégiée 
pour l'épuration de ces résidus. 
Les effets de déséquilibres ainsi provoqués peuvent se manifester tant au niveau quantitatif par plafonnement, ou même régression, de la productivité 
du sol, qu'au niveau qualitatif, car l'absorption, par les végétaux, d'éléments ou des molécules à caractère toxique, peut compromettre leur qualité alimen-
taire. 
Tout doit être mis en œuvre pour que l'on ne passe pas de la « fatigue » des sols à la « maladie » et en fin de compte à la stérilité. 
Il existe donc entre les sols et la chaîne agro-alimentaire une dépendance beaucoup plus étroite que cela n'est généralement perçu, et il est clair que 
toute exploitation imprudente et incontrôlée de cette ressource pourra conduire, à plus ou moins long terme, à une perte de la qualité et de la diversité des 
produits sur lesquels se fonde le développement du secteur agro-alimentaire. 
Ne pas vouloir en tenir compte, c'est compromettre l'avenir d'un secteur industriel dont il semble que les pouvoirs publics veulent faire le fer de lance 
de notre pays dans la compétition internationale. 
Jean Mamy 
On peut dire que les pédologues ont apporté sur la 
paillasse des chercheurs de laboratoire de multiples pro-
blèmes ; dans le domaine des argiles, cela est particulière-
ment évident. 
Les recherches génétiques et typologiques ont amené 
les pédologues à pratiquer certaines techniques qui, intro-
duites dans la routine des laboratoires, ont ensuite permis 
d'aborder des problèmes plus spécifiques. C'est ainsi que 
la microscopie des sols permet l'étude des croûtes de bat-
tance, des semelles de labour ou d'irrigation, et, d'une 
manière plus générale, d'aborder les recherches sur la 
porosité et la structure des sols. 
Mais c'est dans le domaine de l'extrapolation des 
résultats et de l'évaluation des problèmes que l'approche 
globaliste est très efficace. Elle permet, en effet, de mesurer 
à quelle surface de terres peut s'appliquer une technique, 
ou bien quelle est la surface des sols intéressés par la solu-
tion de tel ou tel problème. C'est ainsi que la réalisation de 
la carte des sols de France au 1/1 000 000 en 1968 nous a 
montré que la podzolisation était un phénomène limité 
dans l'espace et ne méritait pas sa célébrité ni les études 
détaillées qui lui étaient consacrées, mais que, par contre, 
l'engorgement des horizons de surface de sols à pseudo-
gley ou l'érosion (dans le Sud-Est) étaient des phénomè-
nes très importants méritant des efforts de recherches plus 
considérables que ce qui était admis jusque-là. 
Au niveau mondial, les pédologues savent mainte-
nant que les ressources en sols susceptibles d'être cultivés 
de façon intensive sont très limitées et les cartes pédologi-
ques nous amènent à une prudence renforcée en ce qui 
concerne les possibilités d'augmentation de la production 
agricole. L'optimisme un peu béat des milieux agronomi-
ques de la F A O ou de certains démographes peut être 
désormais modéré avec des réalités objectives, car nous 
savons, à très peu près, quelles sont les surfaces qui peu-
vent être intensifiées, où elles se trouvent, quelle est leur 
superficie et quelle production on peut en attendre et, à 
l'opposé, quelle proportion, hélas ! considérable, de terres 
pauvres, fragiles, incultivables comportent les terres émer-
gées de notre planète. 
Les progrès les plus récents de cette analyse, orches-
trés par la F A O en terme de « land évaluation » (évalua-
tion des terres), nous permettent même de déterminer 
approximativement quelles sont les contraintes des terres 
intermédiaires qu'il faudrait bonifier, de fixer les techni-
ques à utiliser, voire de chiffrer le coût, en tout cas considé-
rable de la mise en œuvre de ces techniques. Nous cernons 
de mieux en mieux chaque année la difficulté de résoudre 
les problèmes que l'avenir posera à une humanité dont la 
croissance numérique ne s'arrête pas. 
CONCLUSION 
Les « sorties » technologiques concernant le sol (lois, 
recettes, calculs, diagnostics et pronostics divers) procè-
dent d'approches qui proviennent de deux conceptions 
très différentes : 
— l'une réduit le sol à un matériau, voire à un milieu. 
Elle peut être, dans certains cas, parfaitement opératoire ; 
par exemple, avec une bonne approximation pour le cal-
cul des doses d'engrais, ou bien, et c'est un de ses triom-
phes, quand Wacksman isole du sol le micro-organisme 
qui lui permet de fabriquer l'antibiotique vainqueur de la 
tuberculose ; 
— l'autre élargit le concept de sol à celui de couver-
ture pédologique, et le charge, à la fois de relations avec les 
facteurs de son environnement, et de variations cycliques 
ou pseudocycliques qui en font en même temps le résultat 
d'une histoire, parfois longue et complexe, et la résultante, 
actuelle, des agents de cette histoire. 
Cette deuxième approche permet de définir l'exten-
sion géographique des sols et ses relations avec les facteurs 
de leur environnement. Elle seule permet la généralisation 
des résultats des études thématiques et la prise en compte 
de réactions éventuelles des sols à tout changement qui 
leur est imposé par l'action de l'homme notamment. 
Les progrès de nos connaissances sur le sol ne peu-
vent que profiter d'un bon équilibre entre ces deux démar-
ches et de leur alternance qui permet de préciser, à la fois, 
les mécanismes et les modalités de ces systèmes complexes 
que sont les sols. 
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